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  Rám monitorů 
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 Horní konstrukce 
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  Sendvičová deska střed 1 - 5 
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  Sendvičová deska spodní 1 - 7 
 Přístrojová deska 
  Konstrukce s LCD obrazovkami 
 Kryt ručního řízení 
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1 Úvod 
Předmětem mé bakalářské práce je konstrukční návrh interiéru leteckého simulátoru, který je 
vyvíjen a provozován fakultou elektrotechnickou ČVUT v Praze. Cílem je navrhnout konstrukci 
kabiny, integrovat stávající řízení „letounu“ a rozmístit ovládací prvky kabiny s ohledem na 
vhodnou ergonomii. Dále pak integrovat nová zobrazovací zařízení do interiéru kabiny. 
Základním požadavkem na navržená řešení je zachovat co největší věrohodnost simulovaného 
letounu a minimalizovat hmotnost navržené konstrukce. 
Dále je provedena pevnostní kontrola kritických dílů rámu pro uchycení zobrazovacích LCD 
displejů. 
 
 
 
 
Obr. 1 - Plošina simulátoru 
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2 Návrh kabiny leteckého simulátoru 
2.1 Parametry leteckého simulátoru  
Pro zpracování konstrukčního návrhu leteckého simulátoru byly definovány zadavatelem práce, 
Katedrou měření Fakulty elektrotechnické, ČVUT v Praze jeho základní parametry: 
 Rozsah pohybu ve svislém směru ± 150mm 
 Rozsah pohybu v podélném směru ± 250mm 
 Rozsah pohybu v příčném směru ± 250mm 
 Rozsah pohybu ve sklonu ± 20° 
 Rozsah pohybu v náklonu ± 20° 
 Rozsah pohybu v otáčení ± 40° 
 Rychlost posuvného pohybu 0,2 m/s 
 Rychlost otáčivého pohybu 20 deg/s 
 Zrychlení posuvného pohybu 2 m/s2 
 Zrychlení otáčivého pohybu 50 deg/s2 
2.2 Konstrukční požadavky 
Konstrukční požadavky byly též definovány zadavatelem práce Katedrou měření Fakulty 
elektrotechnické.  
 Simulovat letoun typu „Cessna“ s řízením vedle sebe.  
 Kabina simulátoru musí být odnímatelná 
 Kabinu simulátoru musí být možné přimontovat na stávající rám bez větších konstrukčních 
zásahů 
 Byla definována celková hmotnost kabiny, rámu a osádky na 400 kg, tzn. hmotnost kabiny 
(maximálně 150kg) [kapitola 2.4 Hmotový rozbor kabiny].  
 Snadná demontáž - kvůli častým úpravám a stěhování simulátoru (soutěže, výstavy) 
2.2.1 Typ simulovaného letounu 
Po dohodě se zadavatelem práce byl zvolen jako typ simulovaného letounu letoun Cessna 172 
Skyhawk. Jedná se o jednomotorový čtyřmístný letoun americké společnosti, který se vyrábí od roku 
1956 a za tuto dobu se stal nejčastěji simulovaným a pravděpodobně nejoblíbenějším 
jednomotorovým letadlem na světě. Za svůj úspěch vděčí především jednoduché konstrukci, velmi 
dobrým letovým vlastnostem a jednoduchému ovládání. Což z něj činí atraktivní letoun vhodný právě 
pro výcvik létání. 
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Obr. 2 – Muška letounu Cessna 172 Skyhawk 
Parametry letounu:  
Posádka: 2+2 
Délka: 8,22 m 
Rozpětí: 10,97 m 
Výška: 2,68 m 
Plocha křídla: 16,2 m2 
Prázdná hmotnost: 736 kg 
Užitečné zatížení: 376 kg 
Maximální vzletová hmotnost: 1113 kg 
Motor: Lycoming IO-360, 160 koní, objem 4,4  litru 
Maximální nepřekročitelná rychlost: 303 km/h 
Maximální cestovní rychlost: 237 km/h 
Cestovní rychlost: 226 km/h 
Maximální dolet: 1272 km 
Maximální dostup: 4116 m 
Rychlost stoupání: 3,7 m/s   
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2.2.2 Požadavky na rozmístění přístrojů  
Přístrojová deska Cessny 172 se prodává v několika verzích a variantách, které se vyrábí bezmála 60 
let. Díky tomu se liší i interiér letadla. Pro potřeby simulátoru byla přístrojová deska nahrazena 
dvěma LCD displeji, na které budou jednotlivé přístroje zobrazovány. Rozmístění jednotlivých 
přístrojů není předmětem práce. Práce se omezí pouze na zástavbu zobrazovacích LCD displejů. 
 
 
Obr. 3 - Ukázka přístrojové desky letounu 172 
2.3 Technologické požadavky 
2.3.1 Definice požadavků na použitou technologii 
Pro výběr technologií byla definována základní kritéria, která musí každá uvažovaná technologie 
splňovat: 
a) Odolnost vůči mechanickému poškození 
b) Nízká hmotnost (z důvodů snadné manipulace s kabinou) 
c) Dostupnost použitého materiálu 
d) Dostupnost technologie 
e) Cena 
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2.3.2 Uvažované technologie 
Na základě výše definovaných kritérií byly podrobeny detailnějšímu rozboru uvedené technologie: 
 Svařovaná konstrukce z ocelových profilů 
 Montovaná konstrukce z AL-profilů  
 Svařovaná konstrukce z AL profilů 
 Konstrukce ze dřeva 
 Samonosná konstrukce z kompozitové skořepiny 
2.3.2.1 Svařovaná konstrukce z ocelových profilů 
Svařovaná konstrukce je navržena jako nosný rám svařený z „jeklů“. Jedná se o uzavřené tenkostěnné 
ocelové profily, snadno svařitelné, čtvercového nebo obdélníkového průřezu, dodávané nejčastěji 
v šestimetrových nebo dvanáctimetrových tyčích. 
Konstrukce ze svařených ocelových profilů čtvercového průřezu 25x25x1,5 ČSN 42 6935 [1], potažená 
sendvičovými deskami KAPA mount s pěnovým polyuretanovým jádrem a vyztuženy krycí hliníkovou 
folií, která je ošetřena vrstvou polyetylenu, která zvyšuje odolnost proti vodě a mechanickému 
poškození. Celková tloušťka desky 5mm. Tyto desky se vyznačují nízkou tepelnou roztažností a velmi 
dobrým tlumením rezonancí díky plastovému jádru. K dalším výhodám patří široká nabídka možných 
úprav (ohýbání, gravírování, válcování, potisk). 
Jednotková hmotnost materiálu konstrukce [kg/m] 1,12 
Celková hmotnost spodní části konstrukce [kg] 16,80 
Celková hmotnost horní části konstrukce [kg] 31,50 
Jednotková hmotnost obalového materiálu [kg/m
2
] 0,81 
Celková hmotnost obalového materiálu spodní části [kg] 3,00 
Celková hmotnost obalového materiálu horní části [kg] 9,51 
Jednotková cena konstrukce [Kč/kg] 25,33 
Celková cena konstrukce [Kč] 1223,44 
Jednotková cena obalového materiálu [Kč/m
2
] 536,00 
Celková cena obalového materiálu [Kč] 8281,20 
Celková hmotnost kabiny [kg] 60,81 
Celková cena kabiny [Kč] 9504,60 
Tabulka 1 – Varianta 1 
Výhody: 
a) Tuhost, pevnost 
b) Svařitelnost 
c) Dostupnost 
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d) Cena 
Nevýhody: 
a) Vysoká hmotnost 
b) Nízká odolnost proti korozi 
2.3.2.2 Montovaná konstrukce z Al profilů 
Hliníkový konstrukční systém Alutec – profily čtvercového nebo obdélníkového průřezu s jednou až 
osmi drážkami 
Konstrukce ze sešroubovaných hliníkových profilů Alutec velikosti 30x30 s drážkou 6 mm, potažené 
plastovými deskami EUROFOAM z volně vypěněného PVC o tloušťce 3 mm. Tyto desky se vyznačují 
Vysokou rázovou houževnatostí, odolností proti UV záření, špatnou hořlavostí, vysokou odolností 
proti chemikáliím a velmi nízkou hmotností. K dalším výhodám patří široká možnost opracování 
(ohýbání za studena, tažení za tepla, plastové svařování, lepení) a jsou vhodné i pro mechanické 
upevňování (šroubování, nýtování). 
Jednotková hmotnost materiálu konstrukce [kg/m] 0,85 
Celková hmotnost spodní části konstrukce [kg] 12,70 
Celková hmotnost horní části konstrukce [kg] 23,80 
Jednotková hmotnost obalového materiálu [kg/m
2
] 1,80 
Celková hmotnost obalového materiálu spodní části [kg] 6,68 
Celková hmotnost obalového materiálu horní části [kg] 21,13 
Jednotková cena konstrukce [Kč/m] 500,00 
Celková cena konstrukce [Kč] 21 523,20 
Jednotková cena obalového materiálu [Kč/m
2
] 336,00 
Celková cena obalového materiálu [Kč] 5191,20 
Celková hmotnost kabiny [kg] 73,31 
Celková cena kabiny [Kč] 26 714,40 
Tabulka 2 – Varianta 2 
Výhody: 
a) Lehká konstrukce 
b) Snadná realizace pomocí spojovacích prvků, které umožňují sestavit konstrukci do 
jakéhokoliv tvaru, pod libovolným úhlem 
c) Není nutné svařování ani použití speciálních nástrojů [2] 
Nevýhody: 
a) Vysoká cena pořizovaných polotovarů (ve srovnání s ostatními možnostmi) 
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2.3.2.3 Konstrukce ze dřeva 
Další možností je vyrobit kabinu simulátoru ze dřeva a dřevotřískových desek. 
Výhody: 
a) Nízká cena 
b) Snadná obrobitelnost 
c) Vysoká odolnost proti mechanickému poškození a proti chemikáliím 
d) Rychlá a snadná montáž  
Nevýhody: 
a) Určené pro použití v suchém prostředí 
2.3.2.4 Samonosná konstrukce z kompozitové skořepiny 
Kompozitové desky – sendvičové desky s jádrem z polystyrenu nebo polyuretanu s nosnými vrstvami 
ze skelného vlákna 
Výhody: 
a) Tuhost 
b) Pevnost 
c) Nízká tepelná roztažnost 
d) Dobré tlumení rezonancí díky plastovému jádru 
e) Naprostá odolnost vůči korozi 
f) Dlouhá životnost 
g) Estetičnost 
Nevýhody: 
a) Vysoká pořizovací cena polotovarů 
b) Nutnost výroby forem   
Dále následuje hmotnostní a cenové zhodnocení tří variant kabiny simulátoru 
2.3.3 Potah kovových konstrukcí 
Obě varianty kovových konstrukcí je možno potáhnout jak dřevotřískovými deskami, tak 
sendvičovými deskami DIBOND s jádrem z polyetylenu a krycími vrstvami z hliníkových plechů o 
tloušťce 0,3mm. Celková tloušťka desky 2mm. K výhodám patří široká nabídka úprav (ohýbání, 
gravírování, válcování, potisk) a široká nabídka různých variant 
a) „Dibond butlerfinish: 
válcováním vytvořen exkluzivní povrch blížící se vzhledem kartáčovanému hliníku. Dostupné 
barvy: zlatá, stříbrná, ocelová, měděná 
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b) Dibond  zrcadlo: 
jednostranný zrcadlový povrch pro interiér nebo exteriér. Dostupné provedení: stříbrné (i do 
exteriéru), zlaté, antracitové 
c) Dibond  dřevěný dekor: 
jednostranný dřevěný dekor. Dostupné dekory: Maple, Walnut, Rosewood, Wenge 
d) Dibond  eloxal: 
oboustranně anodizovaný povrch v síle 10-12 µm, který zabraňuje otiskům prstů. Vhodný i do 
exteriéru. 
e) Dibond  digital: 
speciálně upravený lak pro lepší adhezi a rychlejší schnutí inkoustu – vhodný pro digitální tisk. 
f) Dibond  fr: speciální nehořlavé minerální jádro – vhodný zvláště pro aplikace s většími nároky 
na požární certifikaci“ [3] 
2.3.4 Náklady na materiál 
Jednotkové hmotnosti a ceny vycházejí z internetových katalogů společností FERONA THYSSEN 
PLASTICS, s.r.o. [3], ALUTEC K&K a.s. [2] a KONDOR, s.r.o. [4]  
Celkové ceny konstrukcí jsou pouze orientační, jelikož jsou vztaženy k hmotnosti výsledné konstrukce 
a ne k hmotnosti potřebných polotovarů, takže skutečné ceny konstrukcí budou zhruba o 10 - 15 % 
vyšší.  
Ceny obkladového materiálu jsou vztaženy k celkové ploše, kterou je třeba obložit, a neberou v potaz 
výrobu jednotlivých obkladových desek z  polotovarů, tudíž výsledná cena bude vyšší o cca 10 – 15 %. 
2.3.5 Výběr vhodné technologie 
Z výše uvedených technologií byla jako optimální technologie zvolena varianta svařovaných 
ocelových tenkostěnných profilů čtvercového průřezu o rozměrech 25x25x1,5, obložena deskami 
KAPA. Tato technologie svařované konstrukce je výhodná především velmi nízkou pořizovací cenou a 
dobrou dostupností ocelových polotovarů.  
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2.4 Hmotový rozbor kabiny leteckého simulátoru 
Sestava simulátoru je tvořena dvěma laminátovýma sedačkami s bezpečnostními pásy, stojanem pro 
uchycení hlavních monitorů sloužících jako čelní sklo (2 monitory uprostřed s úhlopříčkou 32 palců a 
2 monitory po stranách postavené nastojato natočeny pod úhlem 30° směrem k pilotovi, sloužící jako 
boční okénka), nožní řízení, ruční řízení, stojan pro umístění palubního vybavení včetně přístrojové 
desky obsahující 2 monitory s úhlopříčkou 27 palců sloužící k promítnutí palubních přístrojů. 
2.4.1 Hmotnost jednotlivých prvků 
Pro hmotový rozbor kabiny byly uvažovány níže uvedené hmotnosti jednotlivých prvků  
 2x laminátové sedačky – 10 kg 
 2x LCD obrazovky s úhlopříčkou 32 – 10 kg 
 2x LCD obrazovky s úhlopříčkou 27 – 20 kg 
 2x LCD obrazovky s úhlopříčkou 21,5 – 6,4 kg 
 2x lidé – 200 kg 
 Stojan pro uchycení hlavního LCD – 10 kg 
 Stojan pro umístění přístrojového vybavení -  5 kg 
 Nožní řízení – 5 kg 
 Ruční řízení – 5 kg 
Po odečtení hmotnosti jednotlivých prvků od celkové maximální nosnosti simulátoru, která je 400 kg, 
vychází, že zakrytí simulátoru může vážit maximálně 128,6 kg. 
2.4.2 Výpočet těžiště: 
 
Obr. 4 – Zobrazení těžiště simulátoru  
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Výpočet těžiště řeším pouze v ose x, řešení v ose y je nepodstatné, a v ose z je hmotové rozložení 
souměrné, takže těžiště bude uprostřed (700mm od okraje) plošiny.  
 
Obr. 5 – Pozice hmotných středů jednotlivých komponent 
𝑥𝑇 =
∑ 𝑚𝑖 ∗ 𝑥𝑖
𝑚
 
𝑥𝑇 = 
=
(110 ∗ 10) + (235 ∗ 10) + (325 ∗ 6,4) + (423 ∗ 5) + (728 ∗ 5) + (760 ∗ 20) + (1005 ∗ 5) + (1471 ∗ 200) + (1579 ∗ 10)
(10 + 10 + 6,4 + 5 + 5 + 20 + 5 + 200 + 10)
 
𝑥𝑇 = 11 014 𝑚𝑚 = 1101 𝑐𝑚 
Vypočtené poloha těžiště je 1101 cm od předního okraje plošiny. V ideálním případě by se těžiště 
mělo nacházet uprostřed plošiny, 895 cm od předního okraje. Tento požadavek bohužel není možné 
splnit, jelikož hmotnost ostatních prvků je zanedbatelná ve srovnání s hmotností dvou pilotů.  
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2.5 Návrh kabiny 
Konstrukční návrh kabiny byl zpracován v Autodesk Inventor Professional verze 2013. Zpracované 
modely jsou na přiloženém CD a tvoří součást předkládané práce. 
Vzhledem k požadavku snadné demontáže byla zvolena kabina dělená na dvě části, spodní část pevně 
přišroubovaná k plošině simulátoru po obvodu osmi šrouby s vnitřním šestihranem zajištěné 
pojistnými maticemi. S plochým čelem kvůli snadnému přístupu zepředu k zobrazovacím zařízením. 
Konstrukce kabiny je tvořena kovovým rámem potaženým sendvičovými deskami. 
Spojení spodní a vrchní části kabiny je tvořeno sešroubování šrouby s vnitřním šestihranem, z důvodu 
malého prostoru kolem hlavy šroubu, zajištěné klasickými šestihrannými maticemi. 
Dělené obložení je připevněné na styčné plochy rámové konstrukce nýtování. Spodní část byla 
rozdělena na 5 dílů a horní část na 11 dílů.  
Vzadu přesahuje o 200 mm za zadní hranu plošiny, z důvodu vyčnívajících sedaček. 
 
 
Obr. 6 – Základní rozměry kabiny 
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2.5.1 Konstrukce nosného rámu 
2.5.1.1 Konstrukce spodní části nosného rámu 
Celková plocha určená k obložení: S = 3,71 m2 
Celková délka svařených profilů: L = 14,97 m 
Konstrukce byla doplněna několika příčnými profily z důvodu větší stability a pevnosti, zamezení 
průhybu dlouhých profilů a z důvodu vytvoření dosedacích ploch obložení 
 
Obr. 7 – Návrh Spodní části konstrukce 
2.5.1.2 Konstrukce horní části nosného rámu 
Celková plocha určená k obložení: S = 11,74 m2 
Celková délka svařených profilů: L = 28,08 m  
 
 13 
 
 
Obr. 8 – Návrh horní části konstrukce 
2.5.2 Nenosný potah 
Nenosný potah se skládá z 5 sendvičových desek, které obalují spodní konstrukci a 11 sendvičových 
desek obalujících horní konstrukci kabiny. Trhacími nýty je pevně spojený s nosnou konstrukcí. 
Uvažovaná rozteč nýtů od sebe je 150 mm. 
 
Obr. 9 – Návrh pokrytí nenosným potahem 
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3 Návrh interiéru kabiny simulátoru 
3.1 Požadavky na interiér kabiny 
Pro návrh interiéru kabiny byly definovány následující požadavky: 
 2 sedačky umístěné symetricky na plošině simulátoru, vzdálené od sebe 20cm, vstup do 
simulátoru (po zastřešení) zezadu mezerou mezi sedačkami.  
 V kabině by neměli být vyčnívající ostré rohy ani ostré součásti, které by mohly jakkoliv 
poranit pilota nebo poškodit jeho oděv [5] 
 Přístup do kabiny a její rozměry musejí být dostatečné pro pohodlný vstup a usazení osádky 
simulátoru [5] 
 Umístění výbavy tak aby bylo zajištěno pohodlné používání všech řídících prvků a přístrojů 
 Délka: 1790 mm 
 Šířka: 2030 mm 
 Vzdálenost spodní plochy sedačky od podlahy: 100 mm 
 Vzdálenost středu řídící páky od okraje sedačky: 140 mm 
 Vzdálenost středu řídící páky od zadního okraje plošiny: 785 mm 
 Maximální výška (konec monitorů): 1220 mm 
 Výška stojanu pro umístění přístrojového vybavení: 800mm 
 Sklon sedáku sedačky: 8° 
 Sklon opěradla sedačky: 13° (z důvodu lepšího snášení zrychlení) 
 
3.2 Návrh rozmístění ovládacích prvků 
Rozmístění ovládacích prvků ručního a nožního řízení bylo provedeno v souladu s doporučenými 
zdvihy řídících orgánů dle ISO /TC 20 [6] 
Ovládácí prvky podélného a příčného řízení byly umístěny 140 mm od přední hrany sedačky a 360 
mm od okraje plošiny tak aby symetricky vycházel pomyslný střed páky doprostřed sedačky a tudíž 
i přesně doprostřed mezi pilotovy nohy. 
Ovládání prvků směrového řízení bylo rozmístěno 515mm od předního okraje sedačky tak aby pilot 
pohodlně nohama dosáhl na pedály a při tom nenarážel koleny do přístrojové desky.   
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Obr. 10 - Rozmístění ovládacích prvků podélného, příčného a směrového řízení  
 
Obr. 11 - Rozmístění ovládacích prvků podélného, příčného a směrového řízení  
Hodnota výkyvu řídící páky byla stanovena na každou stranu 220 mm, z čehož při délce páky 570mm 
vychází úhel 27°, což odpovídá běžnému rozmístění ovládacích prvků u malých jednomotorových 
letadel. 
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Konstrukční návrh ovládacích prvků podélného a příčného řízení byl převzat z [7]. Do interiéru bude 
provedena montáž hotového řízení zpracována v uvedené BP. 
 
 
Obr. 12 – Schéma ručního řízení  
 
 
Obr. 13 – Schéma nožního řízení  
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3.3 Rozmístění zobrazovacích prvků 
Na základě požadavku zadavatele bylo v kabině uvažováno s umístěním 
 2 LCD o uhlopříčce 27” pro zobrazení palubní desky  
 4 LCD pro zobrazení “výhledu z kabiny”, 2 o uhlopříčce 32” čelní a 2 boční o úhlopříčce 21,5” 
Úhly výhledu „z kabiny“ byly zvoleny s ohledem na vhodnou ergonomii, která ovšem není žádným 
předpisem pevně stanovena. Často se vychází z rozměrových parametrů populace v dané oblasti. 
Usazuje se do kokpitu tzv. „Oscar“ panák, který reprezentuje 95% dané populace. V praxi to 
znamená, že např. Asijský panák se velmi liší od Evropského panáka.  
Výška standartního evropského panáka je 185cm. [6] 
Minimální pozorovací úhel moderních LCD a LED obrazovek je až 178° v horizontálním i vertikálním 
směru. Na obr. 14 a obr. 15 jsou znázorněny jednotlivé uvažované úhly. 
 
Obr. 14 - Rozmístění zobrazovacích LCD displejů – zorné úhly 
Do kokpitu byl usazen panák „Oskar“ evropského typu, s výškou očí od vodorovné osy sedačky cca 
800 mm. Z tohoto usazení byly stanoveny pozorovací úhly čelních a bočních LCD zobrazovacích 
prostředků a dále také pozorovací úhly LCD obrazovek přístrojové desky. 
Červená čára symbolizuje výšku očí průměrně vysokého evropského člověka, zelené čáry poté 
vymezují pozorovací úhly 
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Obr. 15 – Pohled shora – zorné úhly 
 
Červené čáry symbolizují osy symetrie člověka a jejich průsečík ukazuje přibližnou polohu očí, zelené 
čáry poté definují pozorovací úhly 
4 Pevnostní kontrola konstrukční prvků 
Nekritičtějším prvkem celé konstrukce je upevnění sedačky pilotů. Konstrukce uložení sedačky byla 
převzata ze současného řešení. Uložení sedačky je na simulátoru dlouhodobě provozováno bez 
známek poškození. Z toho důvodů je možné ho prohlásit za vyhovující. 
Dalším kritickým místem je držák zobrazovacích monitorů pro zobrazení výhledu, který byl 
modifikován, proto byl podroben pevnostní kontrole.  
Pohybový mechanismus je tzv. Hexapod, sestávající se z šesti paralelně uspořádaných ramen. Díky 
tomuto uspořádání má platforma 6 stupňů volnosti. Posun a rotaci ve všech třech osách x, y a z. 
Plošina má paralelní kinematickou strukturu, tudíž se jedná o nelineární prostorový systém 
nerespektující princip superpozice dílčích pohybů. 
Při výpočtu je uvažováno se stejným zrychlením posuvného pohybu ve všech směrech. Je zanedbán 
vliv otáčivého zrychlení z důvodu malého vlivu na výsledné zrychlení a taktéž je kompenzován vliv 
gravitačního zrychlení při pohybu nahoru a dolů. 
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4.1 Kontrola držáku na ohyb 
Držák monitoru byl kontrolován na ohyb způsobený setrvačnými účinky při pohybu simulátoru. 
4.1.1 Charakteristiky použitých konstrukčních prvků 
Držák je zhotoven ze stavebnice Alutec, která je vyrobena ze slitiny hliníku AlMgSi0,5F25, jejíž 
odhadované maximální ohybové napětí pro dynamickou životnost je σo = 30 MPa.  
 
Obr. 16 – Skica konstrukce rámu čelních a bočních LCD obrazovek  
Rámy monitorů jsou vyrobeny z profilů 40x40 s čtyřmi drážkami o jednotkové hmotnosti 2,293 kg/m 
a) Rám čelních LCD obrazovek: 
 
 2x délka 1442 mm 
 3 x délka 280 mm 
Celková hmotnost 3,724 Kg 
 
b) Rám bočních LCD obrazovek: 
 
 8x délka 280 mm 
Celková hmostnost 2,24kg 
 
c) Hmotnost čelních LCD – 10 kg 
d) Hmotnost bočních LCD – 6,4 kg 
Modul 40 drážka 8 mm, profil průřezu kontrolovaného prvku 80x80 se 8 drážkami (dvě na každé 
straně) 
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 Obr. 17 – Průřez profilů od firmy Alutec požitých v konstrukci 
Výpočet modulu průřezu v ohybu z katalogové hodnoty kvadratického momentu v průřezu.  
𝐼𝑥 = 1 779 700 𝑚𝑚
4 
𝑊𝑜𝑥 =
𝐼𝑥
𝐿
2
 
𝑊𝑜𝑥 =
1 779 700
80
2
= 44 492,5  𝑚𝑚3  
4.1.2 Výpočet polohy těžiště a celkové hmotnosti  
Výpočet vzdálenosti těžiště monitorů včetně jejich nosných konstrukcí od osy kontrolovaného profilu. 
 
Obr. 18 – Definování hmotných středů na ose X a Y 
  
 21 
 
Poloha těžiště v ose x  
𝑥𝑇 =
∑ 𝑚𝑖 ∗ 𝑥𝑖
𝑚
=  
(75 ∗ 3,724) + (125 ∗ 10) + (148 ∗ 2,24) + (196 ∗ 6,4)
(3,724 + 10 + 2,24 + 6,4)
= 139,29 𝑚𝑚 
 
Poloha těžiště v ose y  
𝑌𝑇 =
∑ 𝑚𝑖 ∗ 𝑦𝑖
𝑚
=  
(420 ∗ 8,64) + (460 ∗ 13,724)
(3,724 + 10 + 2,24 + 6,4)
= 444,55 𝑚𝑚 
 
Celková hmotnost:  
Celková hmotnost byla stanovena jako součet hmotnosti zobrazovacích zařízení a nosných rámů. 
M = 22,364 Kg 
4.1.3 Zatížení držáku rámu: 
Pro zatížení rámu je uvažované zrychlení simulátoru, které definovat zadavatel práce. 
ax = 2m/s
2 
ay = 2m/s
2 
Výpočet zatěžovacího momentu: 
𝑀𝑜 = 𝑥𝑇 ∗ (𝑀 ∗ 𝑎𝑥) + 𝑦𝑇 ∗ (𝑀 ∗ 𝑎𝑦) = 139,29 ∗ (22,364 ∗ 2) + 444,55 ∗ (22,364 ∗ 2) = 
𝑀𝑜 = 26 114 𝑁𝑚𝑚 = 26,114 𝑁𝑚 
4.1.4 Výpočet ohybového napětí 
𝜎𝑜 =
𝑀𝑜
𝑊𝑜𝑥
=
26 114
44 492,5
= 0,59 𝑀𝑃𝑎 ≤ 𝜎𝐷 = 30 𝑀𝑃𝑎  
Konstrukce je jen velmi málo namáhána a vyhovuje pevnostní kontrole 
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5 Závěr 
V předkládané práci byl proveden konstrukční návrh kabiny leteckého simulátoru včetně návrhu 
jejího interiéru. Vstup do simulátoru je zezadu, mezi sedačkami pilota. 
Konstrukce simulátoru je tvořena ocelovým rámem svařeným z tenkostěnných profilů. Rám je 
obložen sendvičovými deskami, které jsou k rámu přinýtovány. Podélné a příčné řízení bylo převzato 
z [7]. Do navržené konstrukce je montováno jako celek a v předkládané práci byla řešena pouze jeho 
montáž do celkové sestavy.  
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